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Vorrichtung zur Ermittlung einer Drehrate 

@ Es wJrd Bine Vorrichtung rur Ermrttiung elner Omhrata, 
insbasondera bdl einem Kraftfahrzeug 8u^ez«gt« dlo zuvei 
Sansorsysteme umfsat, die jewaite ain von dar Drehrata 
a bhang ig as Ausgangsstgnal nafam. Weaantlich 1st daft die 
beldan Sensorayatama nach untaraohladlichan physCksH* 
schan MeSprinzipIan arbartan und etna (Combination dar 
baldan SeiaorGyatama mlt >filf8 dnaa MiloroGontrollarB 
arfotgt. Dutch dto bavofzugta Atiswertung rniden die 
Naehtaile dar betden Bnzeteyatame kompansiert und ea wfrd 
aina SalbatObarwadiuAfl erzleh, dia auch noch In dar Laga 
iat Offset- und Empitndliohkaitadrifcan auszuschalten. 
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Stand der Tedmik 

Die EiGnduns aus von dner Vorriditini^ acor 
Ermitdung dner Drehrate, insbesonders bei dnem 
Kraftf ahrzeu£^ nadi der Gattung des Haaptanspru^ks. 

Der Einsatz von Drduratsensoren, die bdspielsweise 
nach dem Ptinzip eines Vibrationsgyxxxtneters arbehen, 
ist im ZnsaniTnanhans mit Systanen zor Fafan^ynamlk- 
regelung bd KraMahrzeugen bereits bekannt Soldie 
Sensoren werten den Effekt der CorioHsbesdslenmgung 

Ein soldier Drehratensensor ist bel^ielswefse am 
der US-PS 4 759 220 bekannt Der Senses bestefat xm 
wesendidxen aus einem dfinnwancfiger Hoblzylinder aus 
elastisdiem Materia], auf dem mehrere piezoelektrische 
Sensoreleznente angeordnet sind, wobd jeveils zwd 
der Sensorelemente ezaander gegenuberliegen. Diese 
Sensorelemente werden mit Hilfe einer Oszillatorsdild- 
fe in konstante medianfedxe AntriebssdiwiDgungen 
versetzt Der Coriolis^elct bewirict zusammen mil ei- 
ner senkrecht zur Antriebssdiwingung eingekoppehen 
Drehgesdiwindigkdt eine CorioIiBbesdileunigung, die 
eine Auslenkimg der Antriebssdiwingung in Conolis- 
riditung zur Folge hat Diese Auslenkung ist ezn MaB 
fOr die eijigekoppdte Drehrate. Die entsteh«ide Aus^ 
gangsspannung wird mit Hilfe einer Detektorsdiahung 



to 



Temp«raturbereidi von etwa —40*^0 ins +85*'C arbel- 
ten nniB und f^ddoeitig an die NuDpunktstabilitat nnd 
RmpfindKchkfthsdrift hohe Forderongen gesteUt wer- 
den^ stdit sidi (fie An^gabe^ bekannte M»vQrriditnn- 
gen 50 zu verbessem, daB die verlangteo ^^orderun- 
gen eifQtUt weiden. Eine VcHridituqg zur Messung der 
Drehrate insbesonders In Kraftfafarzeugai mit den 
Merkmalen des An^prudis 1 erfuUt diese Aufgabe Gber 
dnen MeBberekfa von etwa 0— 50^/sek bei dner gefor- 
dorten AuflOsung von 0|,2^/sek. 

Vorteile der Erfindung 
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Eine weitere Mdglidikeit zur Messung der Drebrate 
besteht in der Nutzung dnes extemen Beobaditeis» im 
einfadisten FaDe des £rd-Magnetfeldes» dessen Ridi* 
tang mit magnetfeldempfindfidien Sensoren bzw. mit 
einem elektronisdien Kompafi gemessen wird. In ein^ 
entspredienden Sdsaltung wild die zdtEdie And^img 
des Winkels zwisdien Brdmagnetfdd und sich drehen- 
dem Fahrzeug als momentane Drehrate ausgewertet 
Problem kdnnen bei dieser Metfaode durdi kurzzddge 
Starungen des Erdmagnetfdde8» die bdspidswdse 
dnrdi Stahlbrttekent durdi vorfod fahrende Fahzzenge 
Oder Sdiienen v<H-gerufien werden. Soldie Stdningen 
k6nnen dne zuverlftssige Auswertung eines Drefa^e^- 
kds bzw. einer Drehrate deutlidiersdiweren. 

Da die Messung der Drehrate von Faluzeagen ein 
sdiwieriges Ptoblem ist und da em Sensor» der efaie 
soldie Messung bewerkstelUgen kann, in einem wetten 
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ausgewertet und letztendlich zur Bestimmung der so 
Drdirate herangezogezL 

Meben lotationssymmetrisdien Stnikturen werden 
audi andere sdiwingende Stnikturen zur Drdiratener- 
mittlung eingesetzt Dies sind beispielswdse Sdmmga- 
beln Oder sdiwingende Staba Auch mikromedianisdie 
Systeme kdnnen zum Einsatz kommen, die ebenfalls auf 
vielseitige Weise die CoxioEskraft in sdiwingenden Sy- 
stemen ausnutzea Der Naditeil aller sdiwingenden Sy- 
stemen ist das Problem der NullpunktstabUitit und der 
Empfindlidikdtsdrift flber der Temperatur und Ldbens- 
dauer. Ansprediende Kennwerte konnen nur mit ho- 
hem Fortigungs* und PrOfaufwand errdcht werden, wo- 
bd sidi das Problem der Erkennong von Offset* und 
Bmpfindlidikeitsfehleni gmndsStzOdi nicht ganz ver- 
mddenlfiBt 

Eine wdtere M5glidikeit zur Drehratenmessung bie- 
tet die Nutzung des sogenannten Sagnac-Effdctes in 
f aseroptisdien Krelsela Sie sind am besten in der Lage^ 
die tedmisdien Anforderungen zur Nutzung im Kraft* 



Die erfindungsgemSEe Vorriditung zur Messung der 
15 Drehratei insbesonders in Kraftfalurzeugen mit den 
Merkmalen des Ansprudis 1 hat den Vortdi, dafi beson- 
ders zuverifissige and genaue Messungen duxdigefohrt 
werden kdnnen. Dabd ist besonders vOTteilhaft, daS die 
erfindungsgemSBe Vorriditang kostengunstig herge- 
20 stellt werden kann. Besonders vorteilhaft ist auBerdem, 
daS Plausibilit§tsuntersuchungen ohne groSen Auf- 
wand m6glidi sind und ein quasl-redundantes System 
zur Verf Qgung steht, da bd Ausf all eines Sensorsystems 
immer noch ein zweites zur VerfGgung steht Langzeit- 
25 driften. Offset und Empfindlidikdt liber der Lebensdau- 
er werden zuverlisdg ausgesdiahet* da automatisdi 
nachkalibriert werden kann. 

Eradt werden diese Vorteile, indem eine Kombina- 
tion von zwd voneinander unabhSngigen MeBsystemen 
zur Messung von Drehraten zu einem einzigen System 
durdxgefuhrt wird. wobei die Kombinadon so erfolgt, 
daB die Naditeile der Einzelsysteme versdiwinden und 
die Vbrziige der Einzdsysteme zur Nutzung gelangen. 
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nach untersdiiedlidien Me6prinzq>ien arbdten. Die 
Ausgangssignaie bdder Sensorsysteme wezden mitdn- 
ander verknupft, wobez die Vericnupfung in entspre- 
dienden Signalauswertemitteln erfolgt die beiqiiels- 
weise als ^/^croprozessor ausgebildet sind. 

Weitere Vorteile der &findung werden mit Hilfe der 
in den UnteransprOdien angegebenen Merkmde 
zielt 

2^ichnung 
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Ein AusfOhmngsbdspid der Erfindung ist in der 
Zeidmung dargesteQt und wxzd in der naehfolgenden 
Besdireibung xiSher erl&utert Im enazelnen zdgt F|g> 1 
das Gesamtsystem in verdnfadxter Darstelluz^ In den 
50 Fig. 2 und 3 sind Kalibrierungen fOr einen eldctroni- 
scfaen Kompafi, der bdspielswdse als erstes Sensorsy- 
stem dngesetzt werden kann, aufgezeigt In 4 
Ergebnisse fOr dnen hocfaauflds^Qden AnalogkompaB 
dai^stdlt und FS^ 5 zdgt dn Blodcdiagramm fOr eine 
55 Vektorkomponente eines hodiauBosenden Analog* 
kompaS, 



Die erfindungsgemBBen Vorriditung besteht darii^ 
zwd versdii e d e a e MeBpzina^ien bzw. MeBverfahien 
zur Ennittlung der Drehrate dnes Kdrpers, bdspiels- 
weise eines Kraftfafaizeuges so zu loombinieren und mit- 
dnander zu veikniipf^ daB die Naditelle beider Me0- 
ver£ahren koaQ>ensiert werden und gleidizdtig dn Sy- 
stem entsteht, das ndi selbst Qberwadien kann und dstr- 
ubezhinaus in der Lage ist^ Of&ets- und EmpfindBdi- 
kdtsdriften fiber Temperatur und Lebensdauer zu eH- 
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nnxueren. 

In Fig* 1 ist erne vereinfachte DarsteExing der Ge- 
samtanordnimg dargestellt, mit einem eietoonischen 
KompaB 1 (erstes Sensorsystem), einem Drehratenmefi- 
element 3 (zweites Sensorsystem) und einem Mikro- 
controUer 2, der als Ausganssignal die Drehrate O lie* 
f erL Die VerknOpfung zwischen den eiozelnen Bauteilen 
erfolgt Qber eine geeignete Anzahl von Verbindungslei- 
tungen. Die Pfeilrichtung zeigt den jeweiiigen Signal- 

Der Mikrocontroner 12 umfafit Qblicherweise audi 
noch einen E-Promspeidier zur Speicherung der Kenn- 
linienparameter. Olser eine geeignete Scfanittstelie kon- 
nen die MeBw^^ an ein ubergeordnetes Steuergerfit 
w^ergeleitet werden. Diese Scfanittstelie kann insbe- 
sonders ein CAN-Bussystem sein, Clber das Infonnatio- 
nen an da$ Kraftfahrzeugsteuersystem weit^geldtet 
werden. 

Das erste Sensorsystem der Voriiditmig zur Mes- 



Erdmagnetfeld wird durch d«i Erdmagnetfeldvektor F 
beschrieboL Die Messung d^ Erdmagnetfeldvektors 
mit seiner Gesamtintendt&t F » |F| erfolgt definitions* 
gem&B mit einem magnetisdien Instrument, das an einer 
5 vertikalen linie Z (Schwerkraft) und der geograpbi- 
schen Nordriditung ausgerichtet isL 

FQr Navigationszwecke mOssen die drtliche Declina- 
tion D (Winkel 2rwischen gec^raphischem Nordpol und 
magnedscbem NordpoJ, Azimut, positiv nacb Ost ge- 
10 zablt) und die Inclinadcm I (Wink^ zwisdien F und dem 
drtHdien Meridian) bekajmt seia £s gelten folg&ide 
Beziehungen: 

H<HlzontaIe Intensitat H* = F«cos (I) • cos (D) 
mit den orthogonalen Komponenten: 
15 Nordkomponente: X -» F • cos (I) • cos (D) 
Ostkomponente:Ya F • cos (I) • sin (D) 
Vertikalkompcmente: Z F • sin (I)^ 
Diese Zusammenhftz^e sind in Fig; 2 dargestellt 
Zur Bestimmung der Drehrate eines Objeictes r^dit 



sung von Drehratea im Kraftfahrzeug uxxdzBt dnen 20 prlnzipiell aus; die horizontale Intensit£t H b^sfidi 



ECofflpafi mit je nach geforderter Sensorqualhftt bis zu 3 
xnagnetoresistiven S&asorexL Die faobe l^i^dSdikeit 
der magnetoresistiven S^isoren ermdglickt es, Magnet- 
felder in der GroBenordnung des &dmagnetfeldes in 
guter Aufldsungzu messen. Ftir den Aufbau eines elek- 
txx>nischen Kon4>asses ist die gldcfazeitige Messung des 
Erdmagnetfddes in zwei zueinander senkrecfaten Ricb- 
tungen parallel zur Erdoberfiacbe erforderlicfa. Dies 
wird atsf einfache Weise mit zwei Magnetfeldsensoren 



seiner x- und y-Komponenten auszuwerten, wobd (fie 
relative Lage von H zum geographischen Nordpc^ kei- 
neRollesplelt: 
Hx = H*cosq> 
25 Hy » H«dnq». 

<p steDt dabei den l^mkel zwischen der LSngsachse 
des zu beobachtenden Objektes (z. B. Fahrzeug) und 
dem magnetischen Nordpol (Fekivektor H) dar. Die 
Kenntnis von Declination und Inclination mufi also nicht 



realisiert Bei einem soldien Magnetfeldsensor handelt 30 zwingend vorausgesetzt werden (Fig. 2b}. 



es sich um einen extrem empfindllchen Sensor, der auf 
dem magnetoresistiven Effekt eines dilnnen Permalloy- 
Films aufbaut. Der Sensor 10 enthSit neben der magne- 
toresistiven Wheatstone-Brilcke 11 eine integrierte 
Feldkompensations- und Set/Reset-Spule Lf> Lc Die 
integrierte Feldkompensationsspule erlaubt dabei die 
magnetische Feidmessung mittels eizier Stromrflck- 
koppiung und erzeugt ein Ausgangssignal das keine 
Empfindlicfakeitsdrif t aufweist 

Fig. 5 zeigt ein BIock-Diagranmi eines hochaufl5sen- 
den Analogkompasses fOr eine Vektorkomponenter bei 
dem ein Vorverst&rker mit Offset-Kompensation 12 mit 
dem Sensor 10 verbunden ist Die Stromruckkopplung 
wird vom Stromregler 16 geregelt, die Umschaltung der 



Um den Wnkel 9 einwandfrei besdmmen zu k6nnen, 
ist die Kompensation des Eigenfeldes des Einbauortes 
erforderiich, die entweder unter Zuhilf enahme eines Re- 
ferenzkompasses oder durch die Eigendrebung d^ 
3s Fahrzeuges um einen bekannten \^nkel erreicht w^- 
den kann. Die Kompensation des Eigenfeldes unter Zu- 
tiilf enahme eines Referenzkompasses ist nochmals in 
F!g* 3 (oben) dargestellt In Fig. 3 (unten) sind die Zu- 
sammenh&nge fOr einen bidirektionalen KompaB, der 

40 ohne Zuhilf enalmzeanderer Cerate kalibriertvnrd, dar- 
gestellt. 

Bei der Kalibrierung mit Hilfe eines Referenzkom- 
passes wird im ersten Scbritt die Nord-Sud-Richtung 
W/S) und im zweiten Schritt die Ost-West-Rlchtung 



Magnetfeldempfindlicfakelt erfolgt mit dner ^^ffip-sour- 45 (H/W) eingemessen. Aus dem gemessenen Magnetfeld- 

vektor Hm und dem Erdfekl He wird der Interferenz- 
vektor Hi gebildet Der Zusammenhang ist in einem 
X-Y-Diagramm dargestellt 
Bei der Kalibrierung des bidirektk>nalen Kompasses 
so ohne ZuhiJfenafame anderer Cerate wird im ersten 
Schritt in beliebiger FahrzeugsteHung der hflagnetfekl- 
vektor Hm gemessen. Im zweiten Sdiritt wird d^ Fahr- 
zeug um IgO^ gedreht und wieder der Magnetfeklvek- 
tor Hm gemessen. Im dritten Sdiritt wird dann der In- 



ce" ISp der Clock-Impulse 14 zugefuhrt werden. Dem 
phasenempfindiichen Demodulator 15 werden cfie 
Oock-Impulse 14 ebenfalls zugefuhrt, ebenso die Aus- 
gangssignale des Vorverst^kers mit Of^t-Kompensa- 
tion. Der Demodulator 15 beeinfluSt den Stromregler 
16, der das Mefisignal zum Spannungs- und Stromaus- 
ganglZIiefert 

Durch die integrierten Set/Reset-Spulen kann die 
Richtung der MagnetfeldempHndlichkeit umgeschaltet 



Capped") werden. Dazu ist em kurzer Stromimpuls er- 55 terf erenzvektor Hi ber echnet wobei jeweils das Bixifdd 
£ i^ii^i 1 . A f^i.-. J HcberCcisiditigtwird. 

In jedem Fall erfolgt die Kalibrierung des elektroni- 
sdien Kompasses, unter ZuhDfenafame eines Mikro- 
rechners, der die Kompensatiosswerte in einem Spei- 
60 cherablegtDer MikroredmersowiederSpeicherk^mn 
dabei Bestandteil des Sensorsystems selbst sein oder 
Bestandteil einer extemen Auswerteeinrichtung. 

Das Ergebnis des Einmessens eines Kompasses ist in 
Fig* 3 dargestellt Werden die nach dem Einmessen er* 
Der MagnetkompaB liefert dann zwei Ausgangssi- 65 haltenen Spannungen l^<p) und Uy(q>) m einem X-Y- 
gnale Ux tmd Uy» w<^l in den Signalen Ux und Uy der Diagramm mifgetragen, entsteht ein KieisL In Fig. 4 siiid 
Winkel 9 zum Eidmagnetfeid enthalten ist Veranschau- die Ergebnisse fOr einen hochaufl6senden Anaio^om- 
ficht wird dieser Zusammenhang in Fig. 2a und 2b. Das paS dargestellt Die mm exfaaitenen SpannuQgskompo- 



forderHch um eine strenge Ausrichtung der an sich un- 
geordneten Magnetpartikel des Permalloyfihnes zu er- 
reichen. Ein negativer Stromimpuls setzt den Sensor 
zurQck und kehrt damit das Vorzeichen seiner Empfind* 
lichkeitum. 

Werden periodisch altemierende Flip-Pulse in Ver- 
bindung mit einem Lock-In-Verst^ker eingesetzt; ist 
der Ausgang des Sensors unabhfinglg von Sensor- und 
Verstarfcer-Offset 
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nenten kdzmen auf vielfaltige Weise zur Bestimniung 
der Drehrate benutzt werden. Glelchzeidg bietet sicfa 
due Anzahl von Algorithmen an, nut denen das ermh- 
telte Drefaratenagzudl auf Plaasibilitat Qbezpruft werden 
kanzL 

Das Hznzoffigen eiaes dtitten Magnetfeldsoison 
sezikredit zur X-Y-Ebene ermSg^licht die Messimg der 
Z-KjomponentB des Erdmagnetfetdes (UzX Daxnit kann 
eine zii8at2dicbe Plaosiinih&tsprQfimg der Magnetfield- 
werte erreicht werden. Das Eixlmagnetfdd ist in MLttet 
europa etva mn 7(f gegen die Erdob«Efliche geneigt 
Diese Kfaintnfe kann zur FlausOnlitatsGberprliy^Dig her- 
aogezogen werden. Die Ausgangsspannung Uz wird zu- 
stelkh durcli (fie augenbllckficfae Neigung des Pabr- 
zeuges beeinfluBt, de kann nur in einem besdmmten 
Berddi schwanken, sofem regulfire Pahrbedingungen 
voriiegen. Diese regul&ren Pahrbedingungen werden 
dnrcli Nickschwingungen, Bergauf- bzw. Bergabfahrt 
gest5rt Die daraus resultierenden Abweichungen mus^ 
sen bei der Plausibilit&tsnberprQfong berCcksidxtigt 20 
werden. 

Da bei der alleinigea Verwendung eines elektroni- 
schen Kompasses dne grofie StarempSndlicbkeit zu er- 
warten ist, die durch Fremdfelder oder StOrungen des 
SximagnetfeldeSy beispielsweise duich Briicken* Schie^ 
nen^ vorbeifahrende andere Fahrzeuges und Sfanliches, 
hervoigemfen werden, kdnnten ohne SchutzmaBnah- 
men f aische Drehraten ermittelt werden. Die erwlihnten 
Storungen k5nnen Signalveranderungen in X- und 
Y-Richtung erzeugen^ die ffilschlicher Weise als Drehra- 
te inte^redert weixlen kdnnten. Durch Verwendung ei- 
nes dricten Sensors, der die Z-Richtung des Erdmagnet- 
fddes detekttert, k5nnen unter Zuhilfenahme von be- 
stimmten von Algorithzzien die Storungen eindeudg als 
sobhe erkannt werden. In soldien FSUen ist es jedoch 
xikht mogjid), aus den ^gnalen des dektronischen 
Kompasses die Drehrate zu gewinnen. 

Aus diesem Grond wird erifUidungsgemaS ein zweites 
Sensorsystem eingesetzt, das auf der Grundlage dnes 
anderen phyakalisdien Wirlq)rin3dp$ auf eine Drehrate 40 
Q reagiert Dieses zweite Sensorsystem kann bdspiels- 
wexse ein Sensorsystem sein» das anfgruiul der Coridis- 
kraf t wirkt Hn soldies Sensorsystem ist beispielsweise 
eine Stimmgabei ein sdiwingender Zylindn; ein mikro- 
medianisdier Sdiwinger, sdiwlngende Stabe oder ein 45 
msgnetohydrodynamischjer KreiseL Solche Sensoren 
sind im Fibmp bereits bekannt und werden auch zar 
Emnttlung einer Drehrate eingesetzt Die Kombinadon 
zweier S^isorsysteme, d&e mit zwei verscMedenen MeB- 
prinzipien die Drehrate ermitteki lessen, ste&t die Be* 50 
sonderhdt d^ beanspniditen Systems dar. 

Da das eiste Sensorsystem im nicht gest&rtem Zu- 
stand liblidxerweise sehr genaue Informatk>nen bezQg- 
lidi der Drehrate liefert; werden an das zwdte Sensor- 
system nicht die (iblichawdse hohen Anforderungen 95 
bezOglidi NuUpunktsstabilitat StabOitat der Empfmd- 
lichkdt und Linearitat gestellt Es kann daher dn einfa- 
ches und bilEgea^ sogenanntes Low-Cost-£Qement dn- 
gesetzt werden wie es heute beisiHelsweise zur BUdsta- 
bilisiOTiqgbdVideokamerasbexnitztwirdKompImer- eo 
te Fertigungs-^nnd Abglddisstrat^en, die bd heuft^^en 
AnIorderuQgen an "Stand-Alone*-Sensorl6sungen er- 
foideriidi sinc^ ea&llen bei etn^ solchen Element, da 
im Zusammenwirken mit dnem elektnonischen Kom- 
paB die MogOdikeit besteht, das zweite Sensorsystem, as 
also den Low-Gost-Drefaratensensor standig neu zu ka- 
librieren und so Kennwerte zu erreichen, die den hodi* 
wertigen teuren Gerate eigen smd. 
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Die erste Kalibrierung des zweiten Sensorsystw er- 
f olgt Toch da Montage im Pahmog im Zosammenwir- 
ken mit dem ersten Sensorsystem, also dem elektroni- 
sdien KompaB. Die ermittdten Parameter bezGgiidi 
OSset und Empfindlidikeit werden in einem Speicher 
abgelegt WShrend des Fahrbetriebes kann das zwdte 
Sensorsystem bzw. das gesamte Sotsorsystem durch 
den KompaB in soldxen Phasen, in denen das KompaBsi- 
gnal jdaudbd Ist; Oberwadxt werden und die Ka£bne- 
rung emeuert werden, falls sk:h bdspielswdse durah 
langzdteffdcte die Kennwerte des Sensors vei^ndert 
haben. 

Die Kombinatzon von zwd untersduedHdien Wrk- 
prinzq»i^ erOffhet rfemnadi audi die Mdg&hkdt, das 
Drehratensignal besser als bisher m5glidi auf Plausibili- 
tat zu fiberprOfen, da ein quasi-redundantes System zur 
VerfQgungsteht 

Wdterhxn ist die Mdglidikeit vorhanden, das heute 
vorhandene Problem der Langzdtdrift, also der Drift 
des Offiset und der EmpfindMikeit uber die Produktle- 
bensdauer zu eliminieren, da standig automatisch nadi- 
kaHbriert werdra kann. Die Verkn^fung der bdden 
Sensorsignde erfolgt in einem Mikrocontroller mit ge- 
dgnetem mehrkanaligen Andog-Digitalwandler und ei- 
ner leistungsfahigen Arithmetikdnhdt, die in der Lage 
ist, die aufwendigen Kalibrieralgorithmen ahzuarbdten. 

Patentanspruche 

1. Vornditnng zur Ermitdung einer Drehrate, 
besonders bd einem Kraftfahrzeug, mit einem er- 
sten Sensorsystem, das ein von der Drehrate al>- 
hfingiges Signal abgibt und nach dnem ersten MeB- 
prinzip arbdtet, mit Signalauswertemittein, die aus 
dem zugefQhrten Signal die Drehrate enmtteln, da- 
duich gekennz^dmet, daB zusatzlich ein zweites 
Sensorsystem, das ein von der Drehrate abhinglges 
Signal abgibt und nadi einem zwdten MeBprinzip 
arbdtet, vorhanden ist, daB die Signale des zweiten 
Sensorsystems den Signalauswert^nitteln zuge- 
fnhrt wezden und bei der Bnnittlui^ der Drehrate 
mitberucksichdgt werden. 

Z Vorrichtung zur Ermitdung einer Drehrate nach 
Ansprudi 1, dadurch gekennzddmet, daB das erste 
Sensorsystem dn dektroniscber KompaB ist, der 
ein Ausgangssignal Hefert, das vom Erdmagnetfeld 
abhSngig ist und das zwdte Sensor^tem eine 
schwingende Struktur umfaBt; die dn von der Co- 
riolisia-aft abhUngiges Signal liefert 
3. Vbrriditung zur Ermhdung einer Drehrate nadi 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Signakuswenffldttd einen Mikrocontroll^ 
umf assen, der die Ausgangssignale der bdden Sen- 
scMTsysteme zur Ermittlung dier Drdunte komM- 
niert 

4^ Vorriditung zur Ermitthmg einer Drehrate nadi 
dnem der vorhergehenden Ansprdche^ dadurch ge- 
kennzddmet, daB der KfikrooontroIIer die Aus- 
gangssignde der bdden Sensorqrsteme zudnander 
in Bezttg setzt and FlausibxlitatsQberprOfangen zur 
Erkennung einer Stdrung dmcfafilhrf: 
5. Voriiehtung zur Ermittlung edner Drehrate nach 
einem der vorhergehenden AnsprOcbe; dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste Sensorsystem ein 
KompaB mit wenigstens zwd in einer Wheatston- 
BrOcke angeordneten magnetoresistiven Sensor- 
dementen is^ der dQe X- und die Y-Komponente 
des Ezdmagnetfeldes ermittelt und dn entspre- 
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chendes Ausgangssignal Hef ert 

6. VorriditUDg zur Ermitthmg einer Drehrate nach 
Anspruch 5, dadurch gekenozeldme^ daB ezn drit- 
tes magnetoreslstives Sensorelement vorhanden 
ist, das die Z-Komponente des &dmagnetfelde$ 5 
xnBt 

7. Vorrichtung zur Ermitllung einer Drehrate aadi 
einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeidmet, daB <ias zweite Sensorsystem eine 
schwlngende Struktiir umfa5t» die entweder eine 10 
StiimngabeL $chwmgende Sttbe Oder schwingende 
rotation^ymmetrische Strukturen umfaBt oder ein 
mikronxechamsches System, das von der Coriolxs- 
kraft abhsDgig isL 

8. Vorrichtuixg zur Ermhtlung einer Drehrate nach 15 
einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das erste Sensorsystem vor der 
ersten Inbetnebnahme kalibriert wird» wobei die 
dabei edialtenen Werte fOr den Offset und die 
Empfmdiichkelt in einem Speicher des Kfikrocont' 20 
rollers abgelegt werden imd bei der spSter^ Br- 
mitlJung einer Drehrate berudcsicbdgt werden. 

9. Vorrichtung zur Ermitthmg einer Drehrate nach 
Ansproch 8, dadurch gekennzeidmet, dafi das zwei* 

te Sensorsystem laufend In Abhangigkeit von plau- 23 
siblen Signalen des ersten Sezisorsystems kalibriert 
wild. 
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